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１．はじめに 
7～8 世紀に朝廷主導で北部九州・瀬戸内海沿岸地
域に築造された古代山城は，日本の古代国家形成史の
解明を目指すにあたり，最重要な大規模遺跡である。
しかし古代山城の 70％を占める神籠石系山城（史書
に出てこないが，山頂部や丘陵斜面の周囲に土塁・石
塁を巡らせ，水門を造設し谷部を塞いだ施設を持つ古
代山城）は，発掘調査をしても遺構・遺物が城内から
ほとんど発見されていない。したがって築城年・築城
経緯などが明らかになっておらず，古代国家形成史上
の「最大の謎」と言ってよい。 
築城経緯に関しては，古来より提唱されている「対
唐・新羅戦争の拠点」とする説に加え，近年「天武朝
の地方支配関係施設」とする説が盛んに唱えられてい
るが，文献史学・考古学ともに決定的な論拠が不足し
ており，古代山城，特に神籠石系山城には，今
後の研究課題が多く残されている 1)。しかしこ
の時期の文献史料は極めて少なく，かつ近年の
厳しい文化財行政を考え合わせると，今後の発
掘調査の飛躍的増加も期待できない。従来の考
古学や文献史学の手法では，古代山城研究の飛
躍的進展は難しい状況にある 2)。 
 このような研究の閉塞状況を打開するため
には，新しい研究手法の提示が求められる。本
研究グループは，ドローンを用いて各古代山城
の空中撮影を行い（写真 1），撮影した多数の
計測画像をSfM/MVSソフトウェアを用いて三
次元モデル化し，それらを活用した「古代山城の三次
元モデルの比較研究」を提唱する（図1）。 
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写真1 佐賀県武雄市「おつぼ山神籠石」全景 
      （ドローンによる空中撮影） 
 対外戦争の拠点か？ 地方支配施設か？  
 
 
図1 今後進める予定の研究の流れ 概念図 
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この手法は，本報告筆頭執筆者・堀江がこれまで蓄
積してきた西北九州地域の古代史に対する文献史学
からのアプローチを土台とし 3)，眞部が蓄積してきた
ドローン空中撮影やレーザー計測，三次元モデル化の
ノウハウ 4)，及び様々な分野にわたる研究者ネットワ
ークを活用して 5)，古代山城全 23 城の三次元モデル
による比較研究を行い，それを通じた日本古代国家形
成史の解明を目指す，多分野融合研究の手法をとるも
のである。 
既に本研究グループは，この試行的研究として，い
くつかの古代山城を取り上げ，ドローンによる空中撮
影（写真 1，2）と，測量用画像（図 2）を用いた簡易
な三次元モデル化を実施済みである（図5，6）2)。本
報告では，「古代山城の三次元モデルの比較研究」の
準備・試行的研究として 2 つの古代山城，佐賀県武雄
市おつぼ山神籠石と福岡県久留米市高良山神籠石を
取り上げ，今後予定している研究方法と研究方針を提
示する。 
 
２．古代山城研究の課題 
古代日本において，7 世紀代，すなわち推古・厩戸
王らによる冠位十二階などの政治改革開始から，唐に
倣った体系的法典（飛鳥浄御原令［694 年］・大宝律
令［701 年］）の完成に至るまでの時期は，「古代国家
形成期」として古代史上最重要な時期と言っても過言
ではない。本報告で取り上げる古代山城は，この「古
代国家形成期」に，朝廷の主導で多大な労働力を動員
して，北部九州から瀬戸内海沿岸の各地に造営された
大規模遺跡である。 
さて，古代山城は，文献に記載があるが所在地が明
らかでない 5 城（茨城，常城，長門城，三野城，稲積
城）を除くと計 23 城あり，(Ａ)朝鮮式山城＝6 城，
(Ｂ)中国系山城＝1 城、8 世紀に築城，(Ｃ)神籠石系
山城＝16 城]に分類される。このうち(Ａ)(Ｂ)は『日
本書紀』等の史書に築城年などの記事があるが，古代
山城の 70％を占める(Ｃ)神籠石系山城は，歴史書に
記事がなく，発掘調査でも城内から遺構・遺物がほと
んど発見されないため，築城年・築城経緯について定
説がない。築城経緯に関する有力な学説は，①対唐・
新羅戦争の拠点，②天武朝の地方支配関係施設，の 2
説があるが，古代国家形成時期に，朝廷が莫大な資金
と労力をかけて造営した古代山城の 70％を占める神
籠石系山城の評価が学界で定まっていないことは，日
本古代国家形成史の致命的欠陥であり，解明すべき最
重要の研究課題である。 
堀江は文献史学（日本古代史）を専門分野とし，こ
れまで壱岐・対馬の古代史研究を進めてきたが 3)，そ
の過程で古代山城研究に文献史学の立場から切り込
み，一定の成果を上げた 6)。しかし，この時期につい
て記した文献史料は，山城関係に限らず極めて少ない。
今後，例えば，新たな歴史書が発見される，あるいは
ある山城の広域の発掘調査が行われ大量の木簡出土
により出土文字資料が急増する，といった「異例の事
態」でも発生しない限りは，文献史学の立場から古代
山城研究の進展に寄与できる機会は決して多くない。 
一方，近年の埋蔵文化財行政の趨勢を考えると，発
掘調査の飛躍的増加も期待できない 2)。今後も，従来
の文献史学や考古学の手法による粘り強い研究が重
要であることは言うまでもないが，従来の手法では研
 
写真2 離陸するドローン 
撮影された測量用画像
ドローン空中撮影
 
図2 撮影された測量用画像（抜粋） 
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究の飛躍的進展は難しく，このような状況を打開する
新たな研究手法が求められていることも，また確かな
ことである。 
 
３．新たな研究方法の提示 
2018 年 3 月，堀江は，佐賀県有田町の中世山城・
唐船城の築城 800 年を記念して開かれた，城郭考古
学の大家，奈良大学・千田嘉博教授（城郭考古学）を
講師とする講演会 7)を聴講する機会を得，それをきっ
かけに縄張研究に基づく中世山城研究に関するいく
つかの論考 8)を読破した。中世山城研究では，現地踏
査に基づく細密な縄張図をもとにした山城の軍事・軍
略的機能の追究が進展している。それに比すると，従
来の古代山城研究は，山城の細密な構造把握とそれに
基づく軍事・軍略的機能の追究が圧倒的に不足してい
る。しかしながら，大名やその家臣レベルが築城した
中世山城と比べると，古代山城の多くは周囲 2～3 ㎞
と大規模で，最大規模の大野城は大野城市・太宰府市・
宇美町の 3 市町に跨がり，周囲は 6 ㎞を超える。古
代山城全 23 城について，中世山城研究に用いるよう
な緻密な縄張図を作成することは，想像を超える人力
と財力，時間が必要で，事実上困難である。 
そこで本研究グループは，近年，日本情報考古学会
などを中心に盛んに提唱されている「三次元考古学」
9) の手法を古代山城研究に導入し，隣接分野・異分野
の研究者との連携・共同研究により，各古代山城の構
造の精密な測量，それに基づく細密な構造把握と山城
相互の比較研究を進める研究に踏み出すこととした。
洞窟などの様々な自然地形に関するドローン空中撮
影やレーザー計測，三次元モデル化の研究実績を蓄積
し 4)，多分野にわたる研究者ネットワークを構築中 5)
の同僚・眞部，及び世界各国でドローンを用いた科学
調査に取り組む名古屋大学の岡本の協力を得て，ドロ
ーン空中撮影と SfM/MVS ソフトウェアを用いて古
代山城の三次元モデルを構築し，古代山城の比較研究
を進めたい（図 1）。 
精密な測量地図という点では，世界各地の様々な地
形を比較的容易に三次元化できる「カシミール 3Ｄ」
も有用である（図 3，4）。しかし，使用している標
高データは 5ｍメッシュで，粗さが目立つ。山城の形
状把握を細密に行うため，0.5ｍメッシュ以上の精密
さを持った標高データを入手したい。 
これまでの研究では，山城（例えば奈良県高取町高
取城 10)，同県平群町椿井城 11)など）や巨大古墳（大
阪府堺市百舌鳥古墳群 12)，奈良県奈良市コナベ古墳
10），同県桜井市箸墓古墳 10)，西殿塚古墳 10)，岡山県
岡山市造山古墳群 13)など）のような大規模遺跡の計
測・三次元モデル構築を行うには，有人航空機による
レーザー計測が活用されてきた。しかし，この手法で
は 1 回のフライトと測量で巨額の費用が必要である。
有人航空機を用いて古代山城のレーザー計測を実施
した例としては，管見の限り大野城，基肄城の 2 城が
知られるのみである 14)。 
本研究グループは，近年安価に提供されるようにな
った，飛行安定性に優れ空中停止機能を持つマルチロ
ーター式小型ドローンを用い，人工衛星や有人航空機
よりもはるかに短時間，少人数，低予算で 15)，従来よ
りも低空での空中撮影により精密な写真画像を多数
図4 高良山神籠石の三次元モデル 
（カシミール３Ｄを利用して作成） 
 
図3 おつぼ山神籠石の三次元モデル 
（カシミール３Ｄを利用して作成） 
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取得して三次元モデル構築を行うことを計画してい
る。この手法を用いれば，従来の縄張図や発掘調査報
告書といった二次元資料よりも視覚的・データ処理能
力的に優れた三次元データを用いて，低予算で，かつ
より精密な三次元モデルが構築でき，各古代山城の構
造把握と相互比較が可能となる。 
ドローンを活用した大規模遺跡の三次元計測につ
いては，世界ではエジプトのピラミッドの調査 16)や
グァテマラのマヤ文明関係遺跡の調査 17)など多くの
事例が知られるが，日本では早稲田大学による埼玉県
東松山市野本将軍塚古墳の調査 18)など，いくつかの
事例が知られる程度で，調査事例が非常に少ない。日
本は国土が狭く人口集中地区（ドローン飛行禁止）が
多いこと，需要が少ないため調査費用が高額であるこ
とが原因と考えられる。 
古代の大規模遺跡に関して言えば，古墳は先述した
通りいくつかドローンを用いた計測が進みつつある
が，古墳よりもさらに大規模な古代山城の三次元モデ
ル化は，まだ 80％以上が未実施である。ドローン空
中撮影により写真計測画像を多数入手し，古代山城全
23 城の三次元モデル構築が実現すれば，画期的な研
究成果となる。 
さらに，将来的にはデジタルアーカイブ化にも取り
組みたい。文化財のデジタルアーカイブ化も諸外国に
比して立ち後れが目立ち 19)，重いデータをどのよう
に保存・管理・共有できるかなど難しい問題がまだ多
い現状だが 9)，実現できれば，全世界の諸分野の研究
者，一般市民への研究成果還元が可能で，計り知れな
い学問的貢献となることは間違いない。 
 
４．おつぼ山神籠石と高良山神籠石の比較研究の課題 
ここで「三次元モデルによる古代山城の比較研究」
の試行的研究として，佐賀県武雄市おつぼ山神籠石と
福岡県久留米市高良山神籠石の 2 城を取り上げる。 
山城の特徴を示す諸項目を比較した表を，左下に示
す。 
 
４．１ おつぼ山神籠石の特徴 
まず最初に立地について。高良山神籠石をはじめ，
福岡県筑紫野市阿志岐城，同県みやま市女山神籠石，
佐賀県佐賀市帯隈山神籠石など，有明海側に造営され
た古代山城 4 城は，相互に見通すことができる位置
関係にあり，有明海側からの外敵侵入に備えた防衛ラ
インを形成していたとされる 20)。最も西側に築造さ
れた古代山城・おつぼ山神籠石のすぐ東隣には標高
345m の杵島山が屹立しており，最高所 66.1m のお
つぼ山神籠石から，東方にある他の古代山城は全く見
通せない。地理的・軍略的視点から見て，有明海側の
他の古代山城から見通せないこの地に，なぜおつぼ山
神籠石は築城されたのであろうか。なお，有明海側に
ある古代山城と互いに見通すことができない点につ
いては，熊本県山鹿市・菊池市鞠智城も同
様である 20)。おつぼ山神籠石と鞠智城の
比較研究は，別稿に譲りたい。 
次に山城の規模について。西側の列石
想定線も含めての列石線長 1,866m 余は
21)，他の古代山城と比較しても最小規模
クラスである（最小は兵庫県たつの市播
磨城山城で約 1.7 ㎞ 1)）。また，最高所の
標高 66.1m も，全神籠石系山城中で最も
低い。現地で実見しても，周囲を取り囲
む武雄盆地内の山々よりも標高が低い
（写真 3）。このような標高が低く小規模
な山に，小規模な山城を築いたのは，な 
表 おつぼ山神籠石と高良山神籠石の比較 
 
写真3 おつぼ山神籠石 遠望 
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ぜであろうか。先述した地理的位置の問題も含め，お
つぼ山神籠石の特殊性の追究のためには，まず最初に，
山城の地形を精密に測量し，その構造を詳細に把握す
ることが必要で，この結果に基づく軍事的機能の解明
が必要である。本研究グループは，ドローンを用いた
空中撮影により精密な三次元モデルを構築すること
で，この問題にアプローチしたい。 
図 5 は，SfM/MVS 処理のため，テラドローン株式
会社の「Terra Mapper」クラウド版サービスを利用
し，ドローン空中撮影による測量用画像を重複部分を
貼り合わせ／立体視させて 3 次元モデルを出力した
ものである。今回の試行的研究では，各山城の数値表
層モデル（DSM）を用いている。今後はこれにフィ
ルタリング処理を行い，数値標高モデル（DEM）を
取得し，列石や城門・水門の位置を表示したい。これ
を実施すれば，山城の構造を詳細に把握することが可
能である。 
最後に列石に用いた切石について（写真 4）。他の
神籠石系山城がその山の母岩を利用するのと異なり，
母岩ではなく近隣の立岩付近の安山岩を用いている
21)。労働力の面から言えば，母岩を使用した方が明ら
かに少なくて済む。小規模な山城とは言え，なぜ労力
のかかる外部の石材を運び込んで並べたのであろう
か。 
以上のように，おつぼ山神籠石は，他の神籠石系山
城と異なる特徴を多く持つことが明らかである。規模
の小ささや周囲の山々よりも標高が低いことは特徴
的で，他の古代山城と同列に扱ってよいか，といった
観点からも，検討が必要であろう。おつぼ山神籠石の
歴史的意義を明確にするためには，なぜ他の有明海側
の山城と連絡の取りづらい地理的位置に築城された
のか，鞠智城との共通性・類似性はあるのか，標高の
低い小規模の山城だが軍事的・軍略的機能はどこにあ
るのか，等々解明すべき課題が多く存する。これらの
課題を解き明かすための有効な研究手法として，築城
当時のおつぼ山神籠石周辺の地形形状を歴史地理学，
古地理学など隣接諸科学の成果を活用しながら復元
すること，さらにはドローンによる空中撮影で獲得し
た多数の写真画像をもとに精緻な三次元モデルを構
築して，他の山城との比較を交えて軍事的・軍略的機
能を明確にすることを提示したい。 
 
４．２ 高良山神籠石の特徴 
次に，高良山神籠石であるが，広大な筑紫平野に突
き出すように伸びた耳納山地の西端，標高 312.3m の
高良山の西側斜面に建造され，列石は高良大社背後の
本宮山（標高 253m）を最高所とし鷲ノ尾山・勢至堂
山・虚空蔵山・吉見岳の 5 峰を取り込むように築造さ
れている 22)。高良山からは筑紫平野を一望でき（写真
5），帯隈山神籠石，女山神籠石，杷木神籠石，阿志岐
城なども可視の範囲内で，地政学的に重要度の高い地
点に位置している 23)。中世に毘沙門岳城・杉ノ城・吉 
 
写真4 おつぼ山神籠石 東門付近の列石 
 
図5 おつぼ山神籠石の三次元モデル 
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見岳城などの山城が山内に造営されたことからも 24)，
高良山の軍事的役割の大きさが分かる。高良山神籠石
を，有明海側の古代山城を結ぶ拠点的山城と評価する
見解もある 20)。 
このように，高良山神籠石は軍事的機能を持つ古代
山城の典型と言ってよい。面積・列石線長など山城の
規模を示す数値を見ても，古代山城の標準的なサイズ
である。全面的な発掘調査を行えば，古代山城の典型
例として，他の山城の構造研究の基準となる。しかし
ながら，これまで発掘調査はほとんど行われていない。
高良大社内への進入路新設に伴う小規模な調査 25)や
水害で被害を受けた列石復旧工事に伴う調査が行わ
れた程度で 26)，本格的な発掘調査が実施されておら
ず 27)，今後も発掘調査の計画はなく現状の保存を基
本とするとのことである 28)。 
このように発掘調査が進まない山城こそ，ドローン
を用いた空中撮影により精密な三次元モデルを構築
することで，山城の機能を明確にしたい。図 6 は，図
5 と同様の方法で 3 次元モデルを出力したものであ
る。図と同様，今後はフィルタリング処理を行い数 
値標高モデル（DEM）を取得し，さらに列石や城門・
水門の位置を表示できれば，山城の構造を詳細に把握
することが可能である。 
なお，列石を見ると，おつぼ山神籠石ではおおよそ
60～80 ㎝の大きさに切り揃えられているのに対し，
高良山神籠石では幅約 15～320 ㎝，奥行き約 20～
120 ㎝と列石の大きさの差異が大きい 25)。高良山神
籠石の列石の一部は，明らかに他の古代山城よりも巨
大である（写真 6）。 
また，列石石材を外部から搬入したおつぼ山神籠石
と違い，高良山神籠石では母岩の片岩を列石に加工し
て用いており，加工した切石ではなく自然露頭を表面
調整した部分も見られる 27)。高良山神籠石の規模か
ら言えば，列石には運搬に労力のかからない母岩を利
用した方がよいため，このような特徴が現れるのかも
しれない。この点については，列石に母岩を用いて築
城された他の古代山城との比較研究が必要である。 
加えて，高良山神籠石の列石には，後世に積み直さ
れた箇所があることが指摘されている 27)。写真 7,8 は
虚空蔵堂東側の列石を写したものだが，高さ 2.2～
3.6m の明治期と推定される石積みの上に，幅 15～80
㎝の小型～中型の切石を立てて並べている 25)。明ら
かに他の箇所，他の古代山城の列石の並び方とは大き
く異なっている。この他にも，本宮山東側の列石線は，
平安時代末から鎌倉時代初期以降の杉ノ城の堀切造
成時に改変されたと考えられている 25)。 
また，高良山神籠石の北側にあたる，虚空蔵山から
高良大社社務所北側までの列石は未確認である。この
部分の列石に関して，地元の伝承として，篠山城（久
留米城）の築城に用いた，あるいは明治期に搬出，売
 
写真5 高良山より筑紫平野を望む 
 
図6 高良山神籠石の三次元モデル 
 
 
写真6 高良山神籠石の列石 
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却したなど，様々な説が知られる一方 29)，耳納山地の
北麓沿いには水縄活断層があり，天武天皇7年（678）
の筑紫国の大地震の地震動に伴い，土石流が発生して
流失した可能性が指摘されている 30)。 
 このように，高良山神籠石の現状の列石は，築城以
後の地震等の自然災害，中世山城の築城，廃仏毀釈後
の御井寺再興工事などにより，大きく改変を受けたよ
うである。このような山城こそ，精密な三次元モデル
を構築することができれば，不自然な方角への列石の
並び，不自然な列石の積み方，さらには地震による高
良山の地形変化，列石崩落の有無などが解明できる可
能性がある。三次元モデルの画像処理によって，築城
当時の高良山神籠石の形状復元も期待できるであろ
う。 
 
５．今後の課題 
 今回の準備・試行的研究は，写真測量用の GPS 対
応のデジタルカメラや SfM/MVS 処理に適したハイ
スペックなパソコンを所持しないまま，進めざるを得
なかった。また，現状ではいくつかの山城の数値表層
モデル（DSM）を入手したにとどまっている。不十
分な点がまだまだ多いが，今後は DSM に適切なフィ
ルタリング処理を行う方法を模索しつつ，数値標高モ
デル（DEM）の獲得を目指し，さらにそれに基づく
詳細な三次元モデルを用いた比較研究に漕ぎ出した
い。そのためには，円滑な研究遂行に必要な設備の整
備を進めることが喫緊の課題である。 
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